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１．はじめに
「若者の果物離れ」を，総務省統計局『家計調査』のデータを基に公に指摘したのは，１９９４年度
の『農業白書』（１）であった。表１に見るように，もともと年齢の若い人が果物を食べないの
ではなく，最近の若い人，特に１９９０年代以降は，４０歳代の中年層も食べなくなった，果物から急速
＜要約＞
生鮮果物の家計消費に，顕著な年齢・世代効果が存在することは，我々のこれまでに分析
からも，統計的に疑問の余地がない。消費者世帯の高齢化＝狭義の老齢化と新旧世代交代
は急速に進行している。時系列分析で需要の経済弾力性を計測するにあたって，人口動態
（の影響）をコントロールする必要があるのは言うまでもないだろう。本稿では，わが国
の代表的生鮮果物であるリンゴとみかんを取り上げ，経済弾力性を計測する。これら二つ
の果物は，秋に収穫され翌春まで消費される「冬型」果物である。時系列分析において，
暦年データを用いると，昨秋収穫された今年１―３月と同年１０―１２月が混在し，供給の増減
と価格の騰落が混合しあう恐れがある。我々は，暦年データに代えて１０月から翌年３月ま
での冬期間データを採用し，A/P/Cコウホートモデルによって人口動態効果をコントロ
ールして，りんご，ミカン，バナナおよびその他の果物の経済弾力性を計測した。近年認
知を高めている需要体系モデルを A/P/Cモデルに組み込んで推計したが，結果は単品モ
デルに比べ，申し分なくベターとは言えない。今後の研鑽を求めている。
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「拡大コウホートモデル」を用いて
冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
――季節性を視野に入れて――
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に「離れた」のである。他方わが国の人口は着実に高齢化を辿りつつある。『家計調査』の対象世
帯のなかで世帯主が２０～３０歳代の世帯は，１９８５年に３１．８％だったのが２００５年には１８．５％に減少し，
他方６０歳代以上の世帯は同じ期間に１８．２％から４０．０％へ急増している（表２）。
ある財の消費が年齢によって大きく異なり（石橋，２００６など），人口動態が着実に変化している
状況のもとでは，当該財の需要分析には，伝統的な（諸）価格と所得の経済変数だけでなく，デモ
グラフィクな要因を取り入れる必要があるのは言うまでもないだろう。立花・上路は食料需要モデ
ルに人口の高齢化の進行を指標化した変数（インターセプト・シフターとスロープ・シフター）を
取り入れ，感覚的により納得しうる結果を得た（立花・上路，２００４）。Denton et al. は，カナダの
１９６１～９２年における家計支出の需要体系分析に「年齢／コウホート効果」，「トレンド／コウホート効
果」，「追加的コウホート効果」というダミー変数を加えて計測し，デモグラフィック効果を追加的
に考慮することが望ましいと結論している（Denton, Mountain, and Spencer,１９９９）。米国農務省は
古くから年齢と消費の関係を実測に基づいて計数化し，将来予測に活用してきた（Blaylock and
Smallwood,１９８６; Southard,１９８７, etc.）。Schrimperは同省のエコノミスト，Salatheによるそのよ
うな予測に対して，「すべての世代が生涯サイクルにおいて同じような食習慣変化を辿ると想定す
ることが “reasonable” であろうか」と，食料消費における「狭義の年齢効果」と区別さるべきコ
ウホート効果の重要性を指摘した（Salathe ; Schrimper,１９７９）。しかし２０００年代に入ってもコウホ
ート効果の存在は事実上無視され（Lin et al. ,２００３; Blisard et al. ,２００３など），農務省の公式の分
表１ 世帯主年齢階級別生鮮果物消費の変遷，
１９７０年代～２０００年代 （kg／１人）
１９７１年 １９８５年 １９９５年 ２００５年
～２９歳 ４３．５６ ２２．６９ １３．１２ １０．７５
３０～３９歳 ４２．１１ ２８．４１ １６．８５ １２．７９
４０～４９歳 ４６．６７ ３４．９６ ２５．３５ １７．８５
５０～５９歳 ５１．０３ ４３．０２ ３７．１２ ２６．７９
６０歳～ ４５．００ ５０．８９ ５０．４１ ４９．１９
総平均 ４５．４７ ３６．４１ ３１．７０ ３０．３９
出所：『家計調査年報』各号．
表２ 世帯主年齢階級別分布の変遷，１９７０年代～２０００年代
（％）
１９７１年 １９８５年 １９９５年 ２００５年
～２９歳 ８．５ ５．２ ４．２ ２．８
３０～３９歳 ３０．７ ２６．６ １８．２ １５．７
４０～４９歳 ２９．３ ２７．７ ２６．５ １９．１
５０～５９歳 １７．７ ２２．２ ２３．４ ２２．４
６０歳～ １３．７ １８．２ ２７．８ ４０．０
総計 １００．０ １００．０ １００．０ １００．０
出所：『家計調査年報』各号．
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析にコウホート分析が登場するのはごく最近になってからである（Stewart et al. ,２０１３）。
われわれはすでに２００６年に，りんごとみかんの家計消費を例に人口要因の中で（狭義の）年齢効
果とコウホート効果を共にコントロールして，それぞれの自己価格弾力性と所得弾力性の計測を試
み，デモグラフィック要因を考慮しないモデル，さらには年齢効果だけをコントロールした場合に
比べより合理的と思われる推計値を得た（Mori, Clason, and Lillywhite,２００６）。その折の手法は，
“two-step approach” で，第一段階で世帯員の年齢別消費（コウホート表）を A/P/Cモデルで分解
し，決定された年次効果を価格と所得に回帰させる仕方であった。われわれはその後，Stewart and
Blisard（２００８），薬師寺（２０１０）に倣って年齢・年次・コウホート効果に経済変数：諸価格と所得
を加えて分析する，いわば “one-step” で分解する「拡大コウホートモデル」を開発し，若干の計
測例を積んでいる（Mori, Saegusa, and Dyck,２０１２；森・三枝，２０１３；三枝・森，２０１３など）。
最近になって気付いたのは，本稿でも取り上げるりんごとみかんは，いずれも秋に収穫され翌年
春まで消費される季節商品で，暦年のデータには，前年作の１～４月と今年作の９～１２月が混みで
含まれ，仮に昨年が不作で市場価格が高騰し，逆に今年は豊作で価格が低落していたような場合，
消費量と価格はいずれも相殺される恐れがある。中・長期の所得弾力性を計測するのにはこの季節
性は致命的な問題にならないであろうが，価格弾力性，特にりんごとみかんの交差弾力性を計測す
るには，季節性を正しく考慮に入れることが望ましい。総務省統計局消費統計課の指導により，統
計局のホームページから月別のデータを長期間にわたってダウンロードすることができたので，こ
れまでのように暦年データではなく，各年１０月から翌年３月まで６か月のデータを集計して分析に
あてた。この後に登場するたとえば，１９８４wは，１９８４年１０月から１９８５年３月の６ヶ月の集計値であ
る。 “w” は，冬期間の略である。
２．データと分析モデル
わが国で秋から冬にかけて供給・消費される生鮮果物の代表的なものはみかんとりんごが双璧で，
この２品目で生鮮果物に対する秋・冬６ヶ月の家計支出の約半分を占める。他の秋果物として柿が
あげられるが，供給期間は毎年１０～１１月の２ヶ月に限られ年明けからはまったく姿を見せない。他
方イチゴは近年正月から消費され，１～３月期は金額においてみかんとりんごと拮抗するが，１０～
１２月期はほとんど消費がない。『家計調査』で「他の柑橘類」に分類されている伊予柑や八朔など
の晩柑類は，特に２～３月期はみかんとりんご２品目をそれぞれ凌駕するが，正月前にはほとんど
姿を見せない。その点，バナナはみかんおよびりんごに比べると支出金額において比重はずっと低
く，果物総支出の５～１０％前後に過ぎないが，消費は年間通して安定しており，１０～３月期の代表
果物，みかん・りんごと小売市場で切れ目なく会合している。以下の分析では，りんご・みかん・
バナナ・その他果物の４品目が消費市場で競争しあっている構造を想定しているが，たとえば１０～
１１月の「その他果物」の過半は柿，２～３月の「その他果物」はイチゴと「他の柑橘類」で占めら
れ，りんごとみかんが競合しあう相手はまったく別ものである。その意味では，りんご・みかん・
バナナと「その他果物」との競争の内容は純粋であるとは言えない。しかし需要体系的に（後出第
５節で取り上げる），生鮮果物に対する一定の予算制約のもとでは，「その他果物」の存在を無視す
るのは適当ではないと思われた。冬期間各月の主要品目の支出割合は，表３に示されている。
上記４品目ごとに，『家計調査』の世帯主年齢階級別データから，Tanaka・Mori・Inabaモデル
（２００４，以下 TMI）を用いて，世帯員個人の年齢階級別消費を，各年秋の１０月から翌春３月に限定
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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して推計した（付録表１～４）。果物の家計消費は近年特に若年層において著しく少なく，そのこ
ともあって TMIで導出される若年齢の個人消費は統計的にロバストでない。他方最高齢層，７５歳
以上は年齢区分を５歳にすると，たとえば１９９０年にこのセルには，１９１１～１５年出生のコウホートに
加えて，１９０６～１０年出生，さらには１９０１～０５年出生のコウホートなど複数のコウホートが含まれて
いる。そのため，以下のコウホート分析では，分解するコウホート表は，年齢は２０～２４歳から７０～
７４歳まで１１階級，期間は１９８４wから２０１２wまで２９年である。コウホート分析の基本は Nakamuraが
開発したベイズ型モデル（BE, Takashi Nakamura,１９８６）で，ランニングプログラムは，三枝が VB
２で独自に書き上げた。最適解は，コウホート分析に特有の「識別問題」を回避すべく中村の「パ
ラメータの漸進的変化」の仮定を中心に据え，ハイパーパラメータをかなり広くとり１），ABIC最
小化の原則で恣意性を排除して決定した。この問題をめぐっては，すでに回を重ねて解説してきた
（森編，２００１；森・Clason，２００７；森・三枝・川口，２００８など）。
以下の分析は主観的な軽重を付せず，３通りである２）。まず前節で説明したコウホート表を，品
目ごとに A/P/Cモデルで年齢・年次・世代（出生コウホート）効果に分解し，推計された年次効
果を，当該品目の価格，競合・補完する他の３品目の価格，および所得ないし代理変数として消費
支出の，複数個の経済変数に回帰させて，需要弾力性を決定する “two-step approach” である。第
１）２９から２―９のように，広くとると，時として常識的な感覚に反する推計値が出ることがある。またシミュレーシ
ョンテストに合格しないことがあった。本稿では，ほぼ２５と２―５の範囲におさめた。技術的な詳細は，森・三枝・
川口，２００８など参照。
２）冬期間６か月の４品目ごとの単純１人当たり家計消費量を，各品目の価格と所得の代理変数として消費支出に
回帰したが，結果は全く reasonableでなかった。立花・上路，op. cit.やMori and Stewart（２０１１, Section５）に倣
って，Time trendダミーを加えると，自己価格弾力性は画期的に改善し，決定係数も著しく向上した。しかし Time
ダミーの意味内容は明示されない。付録表１０に結果の概要を紹介している。
表３ 主要果物の冬期間における購入金額シェヤー，１９９０年と１９９９年冬季 （％）
生鮮果物 りんご みかん グレープフルーツ オレンジ 他の柑橘 かき メロン いちご バナナ
２０００年３月 １００．０ １４．７ ７．９ ２．７ ２．６ １６．０ ０．１ １．０ ３６．０ １１．４
２０００年２月 １００．０ １５．９ １６．２ １．６ １．３ １６．１ ０．４ ０．９ ３１．１ １０．３
２０００年１月 １００．０ １５．０ ２２．８ １．２ ０．６ ９．７ １．４ １．８ ３０．３ １０．３
１９９９年１２月 １００．０ ２４．９ ３７．４ ０．６ ０．４ ３．３ ６．２ １．８ ９．９ ７．２
１９９９年１１月 １００．０ ２５．０ ３１．３ ０．８ ０．３ １．６ １５．９ ０．９ １．１ １０．８
１９９９年１０月 １００．０ １８．５ ２２．７ １．０ ０．５ ０．９ １２．７ １．２ ０．０ １０．７
１９９０年３月 １００．０ １６．４ ８．２ ２．５ ３．５ ２２．９ ０．０ １．３ ２８．３ ７．７
１９９０年２月 １００．０ １５．５ ２０．６ １．０ ２．０ １７．８ ０．２ １．５ ２８．１ ６．０
１９９０年１月 １００．０ １４．４ ３２．６ ０．９ １．１ ８．８ ０．９ ２．２ ２７．３ ４．８
１９８９年１２月 １００．０ ２７．１ ４４．４ ０．８ ０．８ ２．４ ３．６ ２．７ ８．７ ３．３
１９８９年１１月 １００．０ ２６．４ ３７．９ ０．４ ０．２ １．４ １６．０ ２．２ １．４ ５．１
１９８９年１０月 １００．０ ２０．５ ２８．６ ０．３ ０．５ １．２ １０．０ ２．０ ０．０ ５．２
出所：『家計調査月報』各号。
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２は，A/P/Cモデルに経済変数を組み込んだ「拡大コウホートモデル」を使って，それぞれの品
目ごとに年齢別のコウホート表から，年齢・時代・世代（コウホート）効果と同時に価格・所得弾
力性を決定する，“one-step approach” である（Stewart and Blisard,２００８; Mori, Saegusa, and Dyck,
２０１２; Mori, Stewart, and Saegusa,２０１２；森・三枝，２０１３など）。第３は，単品目ごとの拡大モデ
ルを，複数の需要体系に接合したモデルで，競合・補完し合う複数品目のコウホート表を，交差弾
力性を含む需要弾力性とともに，それぞれの年齢・時代・世代（コウホート）効果に同時に分解す
る方式である（Gustavsen and Rickertsen,２０１３；三枝・森，２０１３）。形式理論的には，第２，第３
になるほどソフィスティケーションを増すが，他方現実データへの適用例が少ないだけ，実際に計
測された実測値は，今後克服さるべき諸問題を含んでいる。
３．“Two-Step Approach”
りんご，みかん，バナナ，および「その他の果物」（それぞれ各年１０月から翌年３月の６ヶ月間
に限定）の５歳刻み年齢階級別消費は，１９８４年から２０１２年まで２９年間与えられている（付録表１か
ら付録表４）。それぞれの品目ごとに，Nakamuraのベイズ型モデル（BE）を使って，年齢・年次・
世代（コウホート）の３効果に分解した結果が，表４（りんご），表５（みかん），表６（バナナ），
および表７（その他果物）に示されている。（便宜上）コンスタント弾力性を想定しているので，
回帰計算に便利なように，表４から表７のコウホート分解はいずれも自然対数換算で計算した。計
算の都合だけでなく，年齢別個人消費量などの経済量の相対関係は，たとえば５０歳代は２０歳代に比
べ，常に x kg（具体的にはたとえば２．０kg）だけ多い／少ないという仮定より，相対的に z％だけ多
い／少ないという想定のほうが，より現実的であるように思われる。さらに実数によるコウホート
分解の場合，年次効果は，同じ行の１人（平均）５．０kg消費する高齢階級と１人１．５kg消費する若
年齢階級が，ある年から別の年にかけて一律に０．５kgだけ増減するというスペックになっているが，
それぞれ同じ割合，たとえば１５％だけ増減する（高齢階級は０．７５kg，若齢階級は０．２２５kg）と想定
するほうがより自然であると思われる（森・Clason，２００７など参照）。参考までに，実測値で計算
したりんごの計測値（上記表４に対応）を，付録表５に掲載してある。表４の対数値を実数変換す
ると，付録表５との間に基本的な差は認められなかった。
りんご，みかん，バナナ，および「その他の果物」について，BEのコウホートモデルで，それ
ぞれ年齢効果と世代効果をコントロールした年次効果（表４～表７のそれぞれ第２欄の数字に総平
均効果を加える）を，関連すると思われる諸価格および世帯所得（代理変数として消費支出）に回
帰させて得た経済弾力性の一覧が，後出表８に示されている。統計的に有意でない，あるいは経済
的に合理的でないと思われる変数を除去すると，幾らか異なった推計値に達したので，参考までに
表９に示しておいた。決定係数は著しく低下するケースもあるが，特に当該品目の自己価格弾力性
などは改善されているように見える。
表９の推計値を眺めると，冬果物は当該品目の価格が下がれば需要量は増え，上がれば減少する
「正常財」で，いずれも自己価格弾力性が有意に負である。りんごのそれは，－０．５，みかんは－０．９，
バナナは－０．７，その他果物は－１．５前後と推計されている。他の品目との交差関係は，りんごはほ
とんど無く，バナナとその他果物のいずれもみかんの価格に競合的に反応，交差弾力性はそれぞれ，
＋０．５と＋０．３前後である。みかんはりんご，バナナ，およびその他の果物と競合があるらしく，交
差弾力性はそれぞれ，＋０．８，＋０．３，および＋０．５前後と推計されている。所得の代理変数である
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成人１人あたりの消費支出弾力性は，りんごは＋１．４，みかんは０，バナナは－２．５，その他果物は
＋０．７と統計的には有意に推定されているが，すでに別の論稿で触れたが，『家計調査』の幾年かの
（各年約８０００世帯を１５前後の所得階層に分けた）クロスセクション分析結果からしても，りんごも
バナナも著しく「上級財」とはいえないが，所得の増大が消費減を招く「下級財」ではないらしい
ことが確かめられている（Mori, Ishibashi, Clason, and Dyck,２００６; Mori, Saegusa, and Dyck,２０１２
など）。表９に示されている消費支出弾力性は，統計的に有意だが，留保付きで見る必要があるだ
表４ りんご家計消費の年齢・年次・世代効果への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
（ベイズ型コウホートモデル）
総平均効果＝１．０１６（．０１２） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．０９９ ．０６１ １９８４w －．２３０ ．０４３ １９１０～１４ ．７５５ ．０９４
２５～２９ －．１１５ ．０６１ １９８５w －．１５０ ．０４１ １９１５～１９ ．７３２ ．０９４
３０～３４ －．０２７ ．０６３ １９８６w －．０８８ ．０４０ １９２０～２４ ．７３８ ．０９９
３５～３９ ．０２１ ．０６７ １９８７w －．０３５ ．０４１ １９２５～２９ ．７６６ ．１０４
４０～４４ －．０３９ ．０７４ １９８８w －．００３ ．０４２ １９３０～３４ ．７８７ ．１１２
４５～４９ －．０９８ ．０７９ １９８９w ．００３ ．０４４ １９３５～３９ ．７７３ ．１２５
５０～５４ －．０８２ ．０７４ １９９０w ．０１７ ．０４５ １９４０～４４ ．７４１ ．１２３
５５～５９ ．００１ ．０６７ １９９１w －．０１４ ．０４６ １９４５～４９ ．６５６ ．１１４
６０～６４ ．１０２ ．０６３ １９９２w ．１２３ ．０４７ １９５０～５４ ．４１３ ．１１０
６５～６９ ．１５３ ．０６１ １９９３w ．０９３ ．０４７ １９５５～５９ ．１７１ ．１１４
７０～７４ ．１８２ ．０６１ １９９４w ．０８９ ．０４７ １９６０～６４ －．０７２ ．１１８
１９９５w ．０７９ ．０４７ １９６５～６９ －．３６０ ．１３７
１９９６w ．０６２ ．０４６ １９７０～７４ －．６４９ ．１１６
１９９７w －．０２３ ．０４６ １９７５～７９ －．８９８ ．１０８
１９９８w －．０７０ ．０４６ １９８０～８４ －１．１１５ ．０９９
１９９９w －．０５９ ．０４６ １９８５～８９ －１．４８５ ．０９７
２０００w －．０６０ ．０４６ １９９０～ －１．９５４ ．１０５
２００１w ．０４７ ．０４７
２００２w ．０６８ ．０４７
２００３w ．０３６ ．０４７
２００４w －．０４５ ．０４７
２００５w －．０２４ ．０４６
２００６w ．００８ ．０４５
２００７w ．０２８ ．０４３
２００８w ．０６８ ．０４２
２００９w ．０９９ ．０４１
２０１０w ．０３３ ．０４０
２０１１w －．０６１ ．０４１
２０１２w ．００８ ．０４３
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（SE）：標準誤差。
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ろう。
恣意的ではあるが，例えば表９―１のりんごの場合，非常識的に高く推計される消費支出を予め
外す，あるいは時間トレンド項で置き換えるなどの操作をすれば，感覚的により納得できる推計値
が得られるかも知れないが，本稿では敢えてそこまで踏み込まない。いま一つの問題は，１９８４年か
ら２０１２年にいたる２９年間の各品目の価格を如何様に実質化するかである。上の回帰計算では，それ
ぞれ冬期間の CPI総合でデフレートしているが，たとえば，１９８９年から１９９０年にかけてりんごと
表５ みかん家計消費の年齢・年次・世代効果への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
（ベイズ型コウホートモデル）
総平均効果＝１．６６３（．０１２） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．２９１ ．０６９ １９８４w ．２６９ ．０４６ １９１０～１４ ．７０５ ．１０３
２５～２９ －．１９６ ．０７０ １９８５w ．３１１ ．０４５ １９１５～１９ ．７１１ ．１０４
３０～３４ －．０２２ ．０７２ １９８６w ．２３１ ．０４５ １９２０～２４ ．７４０ ．１１０
３５～３９ ．０９７ ．０７６ １９８７w ．３３８ ．０４５ １９２５～２９ ．７５６ ．１１６
４０～４４ ．１０８ ．０８５ １９８８w ．１８９ ．０４７ １９３０～３４ ．７４７ ．１２６
４５～４９ ．０３８ ．０７９ １９８９w ．２１１ ．０４９ １９３５～３９ ．６７９ ．１３７
５０～５４ ．０１９ ．０８５ １９９０w ．１２０ ．０５１ １９４０～４４ ．６３３ ．１３５
５５～５９ ．０４２ ．０７６ １９９１w ．０６６ ．０５２ １９４５～４９ ．５１５ ．１２８
６０～６４ ．０８０ ．０７２ １９９２w ．０８３ ．０５３ １９５０～５４ ．３４４ ．１２６
６５～６９ ．０６６ ．０７０ １９９３w －．０３６ ．０５３ １９５５～５９ ．０９０ ．１２９
７０～７４ ．０５８ ．０６９ １９９４w －．１０３ ．０５４ １９６０～６４ －．２３２ ．１３３
１９９５w ．０５０ ．０５３ １９６５～６９ －．４６４ ．１４４
１９９６w －．１３９ ．０５２ １９７０～７４ －．６８５ ．１２７
１９９７w ．０２０ ．０５２ １９７５～７９ －．８７４ ．１２０
１９９８w －．０５９ ．０５２ １９８０～８４ －１．２０３ ．１１０
１９９９w ．０２５ ．０５２ １９８５～８９ －１．３０４ ．１０７
２０００w －．０７８ ．０５２ １９９０～ －１．１５８ ．１１２
２００１w ．０７９ ．０５３
２００２w －．０３８ ．０５４
２００３w －．０７９ ．０５３
２００４w －．０９６ ．０５３
２００５w －．０５０ ．０５２
２００６w －．２８２ ．０５１
２００７w －．０３７ ．０４９
２００８w －．１６７ ．０４７
２００９w －．０４０ ．０４６
２０１０w －．３３０ ．０４５
２０１１w －．２２４ ．０４５
２０１２w －．２３４ ．０４６
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（SE）：標準誤差。
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バナナの支払い単価は，１００g当たりそれぞれ３６．７９円と２０．８９円から３８．１６円と２２．１６円に上がった
が，同じ期間 CPI総合は９２．５から９５．４（２０１０＝１００）に上昇しているから，CPI総合で実質化する
とりんごの価格は不変，バナナのそれは２２．５８円から２３．２３円に２．９％だけ騰貴したということにな
る。ガソリン価格や教育費などの動きに大きく左右される CPI総合で実質化することの是非は，
興味ある課題だが，本稿では立ち入らない。また時系列の所得についても，バブル崩壊後の「失わ
れた２０年」を含む所得（代理変数として消費支出）系列を使うことに問題が含まれているように思
表６ バナナ家計消費の年齢・年次・世代効果への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
（ベイズ型コウホートモデル）
総平均効果＝０．７４４（．００７） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．３４５ ．０５２ １９８４w －．３９９ ．０３２ １９１０～１４ －．０９８ ．０７５
２５～２９ －．２８２ ．０５３ １９８５w －．３７５ ．０３１ １９１５～１９ －．０８１ ．０７８
３０～３４ －．２５５ ．０５５ １９８６w －．２７８ ．０３１ １９２０～２４ ．０２３ ．０８２
３５～３９ －．２７７ ．０５９ １９８７w －．２５５ ．０３１ １９２５～２９ ．１２６ ．０８８
４０～４４ －．２９０ ．０６６ １９８８w －．２９４ ．０３３ １９３０～３４ ．１７１ ．０９５
４５～４９ －．２１８ ．０７１ １９８９w －．２４３ ．０３４ １９３５～３９ ．１６０ ．１００
５０～５４ －．０４８ ．０６６ １９９０w －．２５７ ．０３６ １９４０～４４ ．１２２ ．０９９
５５～５９ ．１８４ ．０５９ １９９１w －．１２６ ．０３７ １９４５～４９ ．１１１ ．０９７
６０～６４ ．４０２ ．０５５ １９９２w －．２４５ ．０３８ １９５０～５４ ．１５９ ．０９６
６５～６９ ．５２５ ．０５３ １９９３w －．０７４ ．０３８ １９５５～５９ ．１８６ ．０９８
７０～７４ ．６０５ ．０５２ １９９４w －．１２２ ．０３８ １９６０～６４ ．１４３ ．１００
１９９５w －．２２６ ．０３８ １９６５～６９ ．０３９ ．１０１
１９９６w －．０９６ ．０３７ １９７０～７４ －．０６７ ．０９４
１９９７w －．０１３ ．０３７ １９７５～７９ －．１４５ ．０８９
１９９８w ．０１０ ．０３７ １９８０～８４ －．１９４ ．０８３
１９９９w ．２０５ ．０３７ １９８５～８９ －．２６１ ．０８０
２０００w ．１７１ ．０３７ １９９０～ －．３９４ ．０８１
２００１w ．０５１ ．０３８
２００２w ．１０３ ．０３８
２００３w ．１０１ ．０３８
２００４w ．２００ ．０３８
２００５w ．１９６ ．０３７
２００６w ．１７８ ．０３６
２００７w ．１６４ ．０３４
２００８w ．４７０ ．０３３
２００９w ．３４７ ．０３１
２０１０w ．３２３ ．０３１
２０１１w ．２７４ ．０３１
２０１２w ．２０９ ．０３２
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（SE）：標準誤差。
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われる（後述）。
４．“One-Step Approach”―「拡大コウホートモデル」
通常の A/P/Cコウホートモデルでは，各年，あるいは年齢区分に合わせてたとえば５年おきの
年齢階級別消費量のデータ：「コウホート表」を，年齢効果，世代効果，および時代効果に，残差
表７ 「その他果物」家計消費の年齢・年次・世代効果への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
（ベイズ型コウホートモデル）
総平均効果＝１．６０３（．００８） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．０８９ ．０３４ １９８４w －．０９１ ．０２７ １９１０～１４ ．７３６ ．０５６
２５～２９ －．１１１ ．０３４ １９８５w －．１３５ ．０２６ １９１５～１９ ．７５８ ．０５４
３０～３４ －．０５５ ．０３５ １９８６w －．０５１ ．０２６ １９２０～２４ ．７９６ ．０５７
３５～３９ －．０１７ ．０３７ １９８７w －．０６６ ．０２６ １９２５～２９ ．７８５ ．０５９
４０～４４ ．０１２ ．０４１ １９８８w －．０９５ ．０２７ １９３０～３４ ．７２６ ．０６４
４５～４９ ．０２９ ．０４３ １９８９w －．１０３ ．０２７ １９３５～３９ ．６７５ ．０７３
５０～５４ ．０４９ ．０４１ １９９０w －．０８４ ．０２８ １９４０～４４ ．６４２ ．０７２
５５～５９ ．０７３ ．０３７ １９９１w －．１２２ ．０２９ １９４５～４９ ．５９１ ．０６４
６０～６４ ．０６７ ．０３５ １９９２w －．０４４ ．０２９ １９５０～５４ ．３３２ ．０６２
６５～６９ ．０３４ ．０３４ １９９３w －．１２４ ．０２９ １９５５～５９ ．００８ ．０６５
７０～７４ ．００８ ．０３４ １９９４w －．０６８ ．０２９ １９６０～６４ －．２７５ ．０６７
１９９５w －．０９６ ．０２９ １９６５～６９ －．４８５ ．０８５
１９９６w －．０３９ ．０２９ １９７０～７４ －．６６０ ．０６８
１９９７w －．０１７ ．０２９ １９７５～７９ －．８５６ ．０６３
１９９８w －．０２９ ．０２９ １９８０～８４ －１．００１ ．０５７
１９９９w －．０２８ ．０２９ １９８５～８９ －１．１７１ ．０５６
２０００w ．０９０ ．０２９ １９９０～ －１．６０１ ．０６５
２００１w ．１４８ ．０２９
２００２w ．１０９ ．０２９
２００３w ．１１３ ．０２９
２００４w ．０９３ ．０２９
２００５w ．０８７ ．０２９
２００６w ．０４９ ．０２８
２００７w ．０１９ ．０２７
２００８w ．０６９ ．０２７
２００９w ．１３６ ．０２６
２０１０w ．０５９ ．０２６
２０１１w ．１１４ ．０２６
２０１２w ．１０６ ．０２７
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（SE）：標準誤差。
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
95
が偏らないように分解する。調査期間における年齢別の消費の変化は，３つの効果に過不足無く張
り付けられる。ところで分かりやすい例で，たとえばその期間社会の所得が着実に増加し，当該財
が顕著な「上級財」であるような場合には，望ましくは所得増の影響は時代効果にだけ配分ないし
吸収されるはずだが，モデルの建て方によっては，相当部分が世代効果と一部年齢効果にもかぶさ
る可能性がある。これまで幾度か指摘してきたが，Deaton and Paxsonによる台湾の貯蓄率のコウ
ホート分析では，経済成長効果の大部分が出生コウホート効果に吸収され，コウホート効果の幅・
傾きを異常に大きくしている（Deaton，１９９７，p．１１８；森・Clason，２００７，森，２０１１；川口・森，２０１４
など）。いま少し複雑なケースでは，ある期間人口の世代（交代）効果がマイナスに作用し，他方
たとえば輸入の自由化と円高の進行で価格が顕著に低下しているケースでは，世代効果の一部が隠
蔽される可能性があるかもしれない。年齢と世代にかかわらず，個人消費に社会の所得の増大や価
格の低下／騰貴が明らかに作用していることが想定されるのであれば，「コウホート表」の分解を，
年齢・時代・世代の３要因に限定せず，所得や価格の影響も予めモデルに織り込むことが，もし統
計技術的に可能であれば，望ましいと思われる。Stewart and Blisard（２００８）がそれである。三枝
（２）みかん Adj R２＝．７１０
常数 みかん
の価格
りんご
の価格
バナナ
の価格
その他果物
の価格
消費支出
－１．１３９
（５．５０１）
－．８９９
（．１２１）
．８００
（．３３３）
．２８１
（．１９８）
．５３３
（．５３７）
０．００５
（．８９２）
（３）バナナ Adj R２＝．４０２
常数 バナナ
の価格
りんご
の価格
みかん
の価格
その他果物
の価格
消費支出
６．７５９
（１０．９３５）
－．０６２
（．３９４）
－１．０７０
（．６６２）
．９０１
（．２４１）
－１．６７６
（１．０６８）
０．２３７
（１．７７３）
表８ “two-step approach”による経済弾力性の計測
（１）りんご Adj R２＝．５７９
常数 りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
その他果物
の価格
消費支出
－６．７８１
（２．９１７）
－．４１６
（．１７６）
．０６４
（．０６４）
－．０２２
（．１０５）
－．１３３
（．２８５）
１．４４８
（．６４８）
（４）その他果物 Adj R２＝．６１１
常数 その他果物
の価格
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
消費支出
６．７５９
（１０．９３５）
－１．６７６
（１．０６８）
－１．０７０
（．６６２）
．９０１
（．２４１）
－．０６２
（．３９４）
０．２３７
（１．７７３）
注：（ ）の数字は標準誤差。
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は，コウホート分析に固有の「識別問題」の回避に影響しないように，限られた経済変数を A/P/
C３効果に加える「拡大コウホート」モデルを開発し３），幾つかの分析例を積んできた（三枝・
森，２０１２，Mori, Stewart, and Saegusa，２０１２，森・三枝，２０１３など）。
「拡大コウホートモデル」に安全に導入しうる経済変数は，差し当たり２ないし３個に限られる
ので，前節３．で試みたように思いつく変数を自由にモデルに組み込むことは許されない。実際には
経済変数の種々の組み合わせを試みたが，ここではそれぞれの品目について，当該品目の価格，所
得の代理変数として成人１人当たり消費支出と，最も強い影響がありそうだと判明した競合品目の
価格１個，あるいは消費支出を落としてもう１個の価格を入れて計算した。価格弾力性の正負の合
理性と推計値の標準誤差に照らして，意味がありそうに思われた諸弾力性の推計値を，表１０にまと
（２）みかん Adj R２＝．７２２
常数 みかん
の価格
りんご
の価格
バナナ
の価格
その他果物
の価格
消費支出
－１．１６４
（１．１７５）
－．８９９
（．１１８）
．７９９
（．３０６）
．２８１
（．１６１）
．５３４
（．３９６）
（３）バナナ Adj R２＝．０７８
常数 バナナ
の価格
りんごの
価格
みかんの
価格
その他果物
の価格
消費支出
１７．８５１
（１１．５７２）
－．７１４
（．４４４）
．４５３
（．２５８）
－２．４６０
（１．６２９）
（４）その他果物 Adj R２＝．６４０
常数 その他果物
の価格
りんごの
価格
みかん
の価格
バナナの
の価格
消費支出
１．９３０
（２．１５２）
－１．５０２
（．２１８）
．３３１
（．０７１）
０．６７１
（．３７１）
注：（ ）の数字は標準誤差。
３）「識別問題」が発生するため，加える経済変数は２個，せいぜい３個に限られる（三枝，プログラム作成者，２０１４
年３月の発言）。
表９ “two-step approach”による経済弾力性の
計測――不適切な変数を落した場合
（１）りんご Adj R２＝．６０７
常数 りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
その他果物
の価格
消費支出
－６．５４１
（１．８５４）
－．４８７
（．１１６）
．０５５
（．０５８）
１．３６６
（．２７４）
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表１０ 拡大コウホートモデルによる経済諸変数の弾力性の
計測例――“one-step approach”
（１）りんご
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
－．６５９
（．１３４）
－．７９７
（．１６６）
＋．０９８
（．０７２）
－．７７８
（．１８１）
＋．２３２
（．２４１）
－．８５１
（．１５２）
＋．０８７
（．０６７）
＋１．５４１
（．５３６）
（２）みかん
みかん
の価格
りんご
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
－．４９８
（．０７０）
－．６２９
（．０８０）
＋．５４２
（．１８９）
－．５１２
（．０７２）
１．００７
（．８４０）
－．６３１
（．０８１）
＋．５１９
（．１９７）
＋．５３７
（．７７２）
（３）バナナ
バナナ
の価格
りんご
の価格
みかん
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
．１０７
（．２１６）
．１０５
（．２２２）
＋．０２４
（．２２６）
．０６８
（．２２７）
．１９７
（．３０３）
．０５５
（．２１５）
＋．１５２
（．２２９）
－２．０２５
（１．１４９）
（４）他の果物
他の果物
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
りんごの
価格
消費支出／
成人１人
－．６５１
（．１３２）
－１．１１８
（．１６５）
＋．２２１
（．０５４）
－．７７８
（．１８１）
＋．２３２
（．２４１）
－．６９６
（．１４０）
＋．４９５
（．４９７）
注：（ ）内の数字は，標準誤差。
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めてみた。コウホート分析プロパーの観点からは，経済変数を加えて決定された年齢および出生世
代効果が，経済変数を含まない従来の A/P/Cモデルによる推計値（表４から表７）と如何様に異
なっているか，異なっていないかが問題になる。本稿の主たる関心ではないので，具体的細部に入
ることはしないが，「拡大コウホートモデル」に妥当と思われる経済変数を組み込んで推計した年
齢及び世代効果は，表４から表７に示した結果と基本的に大きく異なっていない。すなわち，取り
上げた冬果物に関してはどの品目についても年齢効果に関して若年齢層はマイナス，コウホート効
果に関しては新しくなるほど逓増的に負の値が高くなる点では，ほぼ一致している。代表的な計測
例を付録表６～９に示しておいた。たとえば，りんごの年齢効果は A/P/Cだけのそれは，最若年
階級から－０．０９９，－０．１１５，―― ―，０．１５３，０．１８２に対し，経済変数を入れた値は，－０．１１１，－０．１２５，
―― ―，０．１６３，０．１９５；他方世代効果は，最も古い世代から，０．７５５，０．７３２，―― ―，－１．４８５，－１．９５４
に対し，０．７４０，０．７１０，―― ―，－１．４６８，－１．９３１と，基本的な差異は観察されない（表４と付録表
６の比較）。
議題を需要弾力性に戻して，「拡大コウホートモデル」によって推計された弾力性を検討する。
前節の “two-step approach” でほぼ明らかになったが，取り上げた冬果物４品目はバナナを除いて，
「正常財」であり，価格弾力性は「他の果物」が一番高く絶対値で－０．８～１．０，りんごが－０．８前後，
みかんが－０．５前後と推定される。りんごとみかんの交差関係は，通常の経済モデルではシンメト
リーであるはずだが，みかん需要のりんご価格に対する交差弾力性は有意に＋０．５５とでるが，他方
りんご需要のみかん価格に対するそれはプラスではあるが，０．１前後と著しく低い。形式論的には
受け入れにくいが，A財は B財の存在によって影響されるが，他方 B財は A財の動向にあまり影
響されないというケースが，現実には存在するだろう。仮にそれが現実であるとすれば，需要体系
分析において制約条件としてシンメトリーを緩みなしに設定することの是非が問われるかもしれな
い。後出の需要体系モデルでも，機械的なシンメトリーの制約条件にはこだわっていない。
５．“Double-log Demand Systemによる拡大コウホートモデル”
a．はじめに （三枝義清稿）
対象にする品目は上同様，りんご，みかん，バナナ，その他果物の４品目で，
iは年齢階級，２０―２４歳から７０―７４歳までm階級：i＝１，２，……，１１
jは分析期間，１９８４wから２０１２wまで n年：j＝１，２，……，２９
Yℓ（i，j）は，品目ℓの，年齢階級 iの，年次 jにおける１人当たり消費量；Pℓ（j）は，品目ℓの，年
次 jにおける購入価格，ℓ＝１，２，３，４（りんご，みかん，バナナ，その他果物の順）とする。
価格系列は，いずれもそれぞれの平均値で基準化されている。
以上の各変数を対数変換した変数を，yℓ（j，i），pℓ（j，i）と小文字で表す。
４品目の総支出を S（i，j），Stone型価格指数を Pℓ＊として，z（j，i）＝log（S（j，i）／Pℓ＊）とする。各
品目の支出比率はWℓ（j，i）で表す。
簡略化のために，記号は以下の通りとする：
pℓ＝pℓ（j）の列ベクトル
yℓ＝yℓ（j，i）を，（１，１），（１，２）……（１，m），（２，１），（２，２）……の順に積み上げた列ベクトル
同じ要領で，z（j，i），Wℓ（j，i）を積み上げた列ベクトルを z，Wℓと記す。
ベクトル△pℓ，△yℓ，△z，および△Wℓを次のように定義する：
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△pℓ（j）＝pℓ（j＋１）－pℓ（j） j＝１，２，……，n－１として，△pℓ（j）の列ベクトルを△pℓと記す。
△yℓ（j，i）＝yℓ（j＋１，i）－yℓ（j，i）として，△yℓ（j，i）を積み上げた列ベクトルを，△yℓと記す。
同じ要領で，ベクトルの△Wℓと△zを作成する。
D：１次の階差行列
D（i，i）＝－１，D（i，i＋１）＝１，i＝１，２．……n－１で，pを n×１のベクトルとすると
Dp＝△pとなる。Dをベクトル pの階差行列（１次の）と呼ぶ。
A/P/Cモデルによる yℓの回帰式は，品目別に：
α＝年齢効果の列ベクトル
β＝年次効果の列ベクトル
γ＝コウホート効果の列ベクトル とおいて，
θℓ＝（μ，α，β，γ），誤差項 ε は
ε～N（０，σ２Imn）として，yℓの回帰式を（１）式で表す：
yℓ＝Xθℓ＋ε （１）
行列 Xの各効果の部分行列を，Xa，Xb，Xcと記すが，これら部分行列は，品目を通じて共通であ
る。
（ゼロ和制約の付いた）漸進的変化の条件を（２）式で表すとして：
△α～N（０，σ a２I１０） （２．１）
△β～N（０，σ b２I２５） （２．２）
△γ～N（０，σ c２I１６） （２．３）
θ の事前分布を：
Rθ～N（０，B） （３）
ただし
α の階差行列を Da，β と γ の階差行列を，それぞれ Db，Dcとして
R＝







０ Da 







－
－ Db
－
０ Dc
とおくと，θ の最小二乗推定値 θ は，（４）式で与えられる。
（σ－２X’ X＋R’ B－１R）＾θ＝σ－２X’ y （４）
b．Double-log demand systemによる拡大モデル
コンスタント弾力性を持つ需要関数（CDES）を種目別に推定するが，りんごを例にとると，
A/P/Cモデルの定数項が，μ１＋
４
k＝１
∑ ν１kpk＋τ１zに代わって，回帰項の行列 Xが次のように拡大する（定
数項は除いて）：
X＝［Xbp１，Xbp２，Xbp３，Xbp４，z，Xa，Xb，Xc］ （５）
（５）式の行列 Xをデザイン行列に持つ回帰モデルを，以下 CDESによる拡大モデルと呼ぶ。従って
パラメータの θ も拡大するが，（３）式の事前分布のもとでは，（４）式の θ の確定解が得られないの
で，識別性のある拡大モデルにならない。
条件として，仮に交差弾力性の２個をゼロと想定すれば，識別性のある拡大モデルが得られる。
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例えば，りんごの場合：バナナとその他果物との交差弾力性をゼロにすれば，
ν１１＝－０．６２０，τ１＝１．１１５と推定できる。みかん，他の種目についても，表１１―１に，誤差項の標準
偏差 σ と各効果の標準偏差，σa，σb，σcの推定値が，表１１―２のそれぞれ示されている。
条件付けにはいろいろあり得るが，ここでは支出比率を媒介にしたアプローチを採用する。
c．Almost ideal demand systemの推定
前稿（『論集』４８巻（２））で生鮮野菜３種目に AI-demand systemをフィットしたが，ここではま
ず，冬期間の生鮮果物４種目の支出比率の階差系列を，次のようにモデル化する（ただし本節に限
る）。
同次性を前提して，価格ベクトルを次のように置き換える（ただし c節だけに限る）：
p１＝p１－p４
p２＝p２－p４
p３＝p３－p４
Dを１次の階差行列として D○×Im＝D＊とすれば，支出系列の列ベクトル（（n－１）×nの）△Wℓは
D＊Wℓと表現できる。Wℓが LA－Iに従うものとすれば，D＊Wℓは下記の（６）式に従うことになる：
D＊Xb＝Ub，D＊Xc＝Uc とおくと，
りんごの例では：
D＊W１＝∑（Ub△pℓ）δℓ＋（D＊△z）η１＋Ub△β＋Uc△γ （６）
β と γ がそれぞれ（ゼロ和制約の付いた）漸進的変化の条件に従うものとすれば，D＊Wℓは次の（７）
式のような単純な回帰モデルで表現できる：
U＝［I，Ub△p１，Ub△p２，Ub△p３，Ub△p４，D＊△z］ として，
D＊Wℓ＝Uθ＋error （７）
表１１―１ 冬果物の需要弾力性―CDESによる拡大モデルで推定
（簡便化のために任意の交差弾力性２個をゼロとおく）
価格弾性 支出弾性
りんご みかん バナナ 他果物
りんご －０．６４０ ０．２５０ ― ― １．１１３
みかん ０．６６３ －０．４６６ ― ― １．１２６
バナナ ０．２２３ ― ０．１７７ ― ０．４５７
他果物 ０．２６０ ― ― －０．１６４ １．０２１
表１１―２ 同上冬果物のA/P/C 効果の
推定標準誤差
σ σa σp σc
りんご ０．０９１ ０．０４６ ０．０４７ ０．０７５
みかん ０．０７９ ０．０４７ ０．０４５ ０．１１４
バナナ ０．０５４ ０．０９７ ０．１２２ ０．６１４
他果物 ０．０４０ ０．０３０ ０．０５０ ０．０３８
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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ただし，θ＝（１，δ１，δ２，δ３，η１）
種目ごとに，階差系列 D＊Wℓを Uに回帰させて，θ の推定値が得られるが，ここでは支出係数の
ηℓに注目して，種目別の推定値を並べる：
η１＝０．０１９６
η２＝０．０１９４
η３＝－０．０８４２
η４＝－（η１＋η２＋η３）＝０．０４５２
以上のように導出した支出係数の ηℓは，次の（８）式によって，支出弾性の τℓに変換される。
τℓ＝１＋ηℓ／WM（ℓ），ℓ＝１，２，３，４ （８）
（８）式のWM（ℓ）は種目ℓの平均の支出比率で，
１９８４w～２０１２wの２９年の平均は：
りんご WM（１）＝０．２２３
みかん WM（２）＝０．２９９
バナナ WM（３）＝０．１３８
他の果物 WM（４）＝０．３４０
となり，（８）式による各種目の支出弾性は下記の通りである。
りんご τ１＝１．０８８（．０６８）
みかん τ２＝１．０６５（．０６７） （９）
バナナ τ３＝０．３８９（．０９０）
他の果物 τ４＝１．１３３（．０６３）
（ ）内の数値は，推定値の標準誤差。
以上の導出から分かるように，支出弾性 τ のWM（ℓ）による加重和は１になる。表１２には，各
種目の交差弾力性を含む価格弾性値を掲げてあるが，どの種目も（交差弾力性を含む）価格弾性値
の合計はゼロになっている。
表１２の弾性値は，単純化された回帰モデル（７）式に従って推定されたが，単純化なしで弾性値を
推定するのが，今後の課題になる。
d．Gibbs sampler による（５）式の拡大モデルの推定
以下リンゴを例にとって述べる。（５）式の行列 Xを使って，yを次のような回帰形式で表現する：
y＝Xθ＋ε （１０）
ただし誤差項の ε は正規変数で，ε～N（０，σ２Imn）
表１２ 冬果物の需要弾力性―階差をとってAI-Demand Systemで推計
価格弾性 支出弾性（標準誤差）
りんご みかん バナナ 他果物
りんご －１．０６４ －０．１６１ －０．１１０ ０．２４７ １．０８８（０．０６８）
みかん ０．３２５ －０．７９６ －０．１０９ －０．４８５ １．０６５（０．０６７）
バナナ －０．３０８ ０．０９４－ －０．２０２ ０．０２７ ０．３８９（０．０９０）
他果物 －０．１１９ －０．１１３ －０．１５５ －０．７４６ １．１３３（０．０６３）
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パラメータの事前分布について：
A/P/C変数の事前分布に加えて，支出弾性 τ１について，その期待値が１．０８８，標準誤差が０．０６８の
正規分布に従うとする事前情報を追加して，θ の事前分布を次のように書き換える：
R＊θ～N（r，B＊） （１１）
ただし，R＊＝R○×Im
超パラメータの σ，σa，σb，および σcについては，無情報として，たとえば，σaの事前分布 p（σa）
を：p（σa）∽１／σaとおいて，“Gibbs sampling” を行う。表１２の推定値を超パラメータの初期値にし
て，Gibbs sampling（three stepsで）実行した結果が，表１３に掲げてある。
表１３の支出弾性 τℓの加重和
４
ℓ＝１
∑WM（ℓ）τℓは，１になる。我々は種目別に CDESをフィットさせ
たが，表１３の支出弾性の推定値が，CDESの収支均等条件を満たしている点に注目されたい。
６．結語
日本人の生鮮果物消費には，ほとんど例外なく，顕著な年齢効果と世代効果が観察されている。
少子高齢化が急速に進行しているもとでは，果物の需要経済弾力性を推定する，また中期的な消費
予測（たとえば１０年先）をするためにも，人口動態の効果を把握しておく必要がある。本稿では冬
期間の主要果物であるりんご，みかん，バナナ，およびその他果物の４品目に絞り，１９８４年冬季（各
年１０月から翌年３月の６か月）から２０１２年冬季までの２９年間にわたって，中村のベイズ型コウホー
ト分析モデルを用い，年齢および世代効果をコントロールして，各品目の自己価格弾力性と競合し
あう果物との交差弾力性，および所得（代理変数として消費支出）弾力性を計測した。
まず各品目別に人口動態要因をコントロールした（純粋の）年次効果を算出し，それを各年次の
諸価格と所得に回帰させ，いわば “two-steps” で価格弾力性と所得弾力性を推定した。次に各品目
別に，経済変数を取組んだ「拡大コウホートモデル」によって，いわば “one-step” で，同じく価
格弾力性と所得弾力性を推定した。３番目には，個々の品目別ではなく，冬期間の全果物を構成す
表１３ 冬果物の需要弾力性―Gibbs Sampler による推定
（表１２の推定値をハイパーパラメーターの初期値として利用）
価格弾性
（標準誤差）
支出弾性
（標準誤差）
りんご みかん バナナ 他果物
りんご －０．８４４
（０．２３７）
０．１３６
（０．０７３）
－０．１２３
（０．０９７）
０．７９０
（０．２７８）
１．０６７
（０．２５０）
みかん ０．５８９
（０．２０４）
－０．４８２
（０．１３１）
０．０６８
（０．１１７）
０．１８０
（０．２４８）
１．０５５
（０．２４７）
バナナ －０．１６２
（０．３４２）
－０．０１４
（０．１４１）
０．０３７
（０．２３９）
０．６５６
（０．５５９）
０．３９６
（０．１３８）
他果物 ０．０８２
（０．０８４）
０．２３５
（０．０８５）
－０．０９３
（０．０６３）
－０．４８６
（０．２００）
０．９２９
（０．３１１）
４）調査期間中，バナナの季節平均購入価格は，１００gあたり２１～２３円で，大きな変動はなかった。
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るりんご，みかん，バナナとその他果物を需要体系としてとらえ，それに拡大コウホートモデルを
適用して，４品目の経済弾力性を決定した。
どのアプローチがより合理的と思われる推定値を生み出したかについては確言できない。しかし
ほぼ共通して，冬期間の主要４品目はいずれも，価格が下がれば消費が増え，上がれば減少すると
いう意味で「正常財」であり，りんごの自己価格弾力性は－０．５～１．０，みかんのそれは－０．５～０．８，
バナナは－０．０～０．７，その他果物は－０．７～１．０で，特にバナナの消費は価格に敏感には４）影響されな
いらしいことが判明した。交差弾力性に関しては，整合的な結果は得られなかったが，りんごとバ
ナナの消費は他の種目の価格には影響されないようである。他方，みかんの消費はりんごの価格に
有意に影響され，交差弾力性は＋０．５前後と推定された，またその他果物もみかんの価格に有意に
影響され，交差弾力性は＋０．２前後と推定されている。
所得（代理変数として消費支出）弾力性に関して，単品モデルではりんごは＋１．５，みかんはゼ
ロから有意に離れていない，バナナは有意に－２．０，その他果物は＋０．５～０．６とそれぞれ計測され
たが，幾年かの家計調査のクロスセクション分析に照らして，りんごのそれは超過大，せいぜい＋
０．２～３前後が妥当，他方バナナの負の値は超過大で，仮に負であるとしても，限りなくゼロに近い
程度が妥当であろう（Mori et al .,２０１２ほか）。我々は，A/P/Cモデルを使い，１９８４年から２０１２年
に至る家計の果物消費から年齢効果と世代効果を補正したが，それぞれの種目の家計消費の変化に
は，年齢と世代効果以外に別の要因が作用していたのではないかと憶測される。その要因を探し当
ててモデルに組み込めば，感覚的により納得の行く推計結果が得られるかもしれない。また原デー
タ的には，１９９０年以降は「失われた２０年」と言われているように，日本経済は低迷を続け，家計の
所得もほとんど変化しなかったから，その期間の果物消費の変化を所得の変化に回帰させること自
体，現実的でないのかもしれない。
分析対象の冬季果物４品目の価格弾性について，品目間の交差関係は理論構成からしても第一，
第二の単品モデルに比べ第三の需要体系モデルの方に歩があるのは確かであろう。結果は第５節の
表１１～表１３に示されている。需要体系分析における所得弾性は，対象４品目に対する消費支出を母
数にするもので，家計の総所得，ないし代理変数として総消費支出を母数にするものではないので
（三枝・森，２０１３，p．１３６），上の単品目モデルのそれとは比較すべきではない。ただ相対的に，バ
ナナの支出弾性は他の品目に比べ，支出に対してポジティブでないのは確かなようである。自己価
格弾性について，りんごのそれは，－０．８～１．０，みかんは－０．５～０．８，バナナは－０．２前後，その他
の果物は－０．５～０．８で，上記の単品目別の推計値と大きく離れていない。交差弾力性については，
機械的なシンメトリー仮定を避けたので，整合的になっていないが，上記の単品モデルに比べ，り
んご消費はその他果物の価格に大きく影響される（交差弾性は＋０．７９）点が異なっている。単品ご
とでなく需要体系を A/P/Cモデルに組み込む試みはスタートしたばかりで，まだ十分推敲された
段階に達しているとは言えない。
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．８
１
５
．２
９
６
．６
７
７
．５
２
１０
．３
５
１０
．５
７
１１
．１
２
１２
．５
６
１２
．８
８
１９
９８
w
１
．２
６
１
．７
７
２
．６
２
４
．５
４
６
．４
１
７
．０
５
８
．８
２
９
．４
６
１０
．６
５
１０
．８
５
１０
．９
５
１９
９９
w
１
．２
８
１
．８
８
２
．９
６
５
．２
６
６
．８
０
７
．７
９
８
．６
５
９
．４
６
１１
．６
１
１１
．９
０
１２
．０
６
２０
００
w
１
．１
７
１
．５
６
２
．０
９
３
．８
９
５
．７
６
６
．６
２
７
．４
７
８
．７
６
１０
．２
２
１０
．６
９
１０
．９
３
２０
０１
w
１
．４
７
１
．９
３
２
．６
７
４
．２
７
５
．１
８
７
．１
３
８
．５
５
１１
．４
３
１２
．３
６
１２
．７
０
１２
．９
９
２０
０２
w
１
．０
５
１
．８
７
３
．０
１
３
．５
５
３
．７
３
４
．５
４
６
．７
２
９
．１
３
１１
．２
９
１１
．８
１
１２
．０
６
２０
０３
w
０
．７
７
１
．３
７
２
．７
９
３
．６
９
４
．２
０
５
．０
６
６
．４
２
８
．４
７
１０
．８
６
１０
．８
６
１０
．４
６
２０
０４
w
０
．７
８
１
．２
５
２
．５
４
３
．２
３
３
．７
３
５
．１
９
７
．５
９
８
．２
７
８
．７
９
９
．４
７
１０
．２
０
２０
０５
w
０
．７
３
１
．３
５
２
．６
９
３
．６
８
４
．３
９
５
．４
０
６
．６
７
７
．８
９
９
．０
９
９
．８
７
１０
．４
３
２０
０６
w
０
．６
１
０
．９
９
１
．８
２
２
．５
６
３
．０
４
３
．７
１
４
．５
５
５
．６
８
７
．１
３
７
．７
０
７
．９
８
２０
０７
w
０
．８
５
１
．３
８
２
．３
９
３
．０
６
３
．５
８
４
．４
５
６
．０
４
７
．６
６
９
．４
７
９
．９
４
１０
．３
１
２０
０８
w
０
．８
４
１
．２
５
１
．８
９
２
．３
６
２
．７
８
３
．５
２
４
．６
９
６
．０
２
７
．３
６
８
．０
７
８
．８
１
２０
０９
w
１
．２
０
１
．６
１
２
．１
３
２
．６
２
３
．１
８
３
．８
４
４
．７
３
６
．３
８
８
．４
４
９
．１
６
９
．６
１
２０
１０
w
０
．８
４
１
．１
４
１
．３
６
１
．６
２
２
．０
１
２
．５
３
３
．２
４
４
．２
７
５
．６
９
７
．１
３
８
．１
０
２０
１１
w
０
．９
０
１
．１
４
１
．５
４
１
．９
６
２
．３
６
２
．７
０
３
．１
４
４
．６
３
７
．１
１
８
．５
２
８
．８
１
２０
１２
w
１
．０
７
１
．３
３
１
．３
７
１
．６
４
２
．１
９
２
．５
０
２
．７
６
４
．２
５
７
．０
７
７
．６
９
７
．８
３
出
所
：
森
が
T
M
Iで
『
家
計
調
査
』
か
ら
算
出
。
注
：
w
は
同
年
１０
月
か
ら
翌
年
３
月
ま
で
の
各
６
か
月
。
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表
３
バ
ナ
ナ
の
年
齢
別
家
計
消
費
，
１９
８４
w
～
２０
１２
w
年
齢
２０
―２
４
歳
２５
―２
９
３０
―３
４
３５
―３
９
４０
―４
４
４５
―４
９
５０
―５
４
５５
―５
９
６０
―６
４
６５
―６
９
７０
―７
４
１９
８４
w
１
．３
１
１
．４
９
１
．５
０
１
．２
２
１
．０
８
１
．２
０
１
．４
０
１
．７
６
２
．１
１
２
．２
９
２
．３
５
１９
８５
w
１
．２
１
１
．４
１
１
．４
８
１
．２
７
１
．１
６
１
．２
７
１
．５
７
１
．８
９
２
．１
５
２
．３
４
２
．４
１
１９
８６
w
１
．２
８
１
．４
９
１
．６
１
１
．４
３
１
．３
５
１
．３
９
１
．７
８
２
．１
９
２
．４
７
２
．５
８
２
．６
２
１９
８７
w
１
．３
８
１
．５
６
１
．５
７
１
．４
５
１
．３
７
１
．３
９
１
．８
２
２
．２
０
２
．５
９
２
．６
８
２
．７
１
１９
８８
w
１
．２
７
１
．４
５
１
．４
９
１
．３
３
１
．２
７
１
．３
５
１
．７
４
２
．２
４
２
．５
６
２
．６
３
２
．６
６
１９
８９
w
１
．２
０
１
．３
９
１
．５
４
１
．４
１
１
．３
７
１
．５
２
１
．７
９
２
．４
７
２
．７
９
２
．９
３
２
．９
９
１９
９０
w
１
．１
１
１
．２
５
１
．４
４
１
．４
４
１
．４
１
１
．５
６
１
．８
７
２
．２
８
２
．８
２
２
．９
１
２
．９
４
１９
９１
w
１
．３
６
１
．５
０
１
．６
２
１
．６
４
１
．６
４
１
．７
０
２
．１
６
２
．５
５
３
．１
９
３
．４
３
３
．４
８
１９
９２
w
１
．１
７
１
．２
８
１
．３
４
１
．３
９
１
．４
４
１
．４
７
１
．７
０
２
．３
６
２
．７
４
３
．２
６
３
．３
３
１９
９３
w
１
．２
９
１
．４
０
１
．５
５
１
．６
７
１
．７
５
１
．８
４
２
．０
５
２
．９
７
３
．４
３
４
．０
９
４
．１
７
１９
９４
w
１
．２
４
１
．３
５
１
．４
８
１
．５
３
１
．６
２
１
．７
１
２
．０
０
２
．６
７
３
．４
６
３
．８
３
３
．９
０
１９
９５
w
１
．１
０
１
．１
９
１
．３
３
１
．３
７
１
．４
３
１
．５
２
１
．７
６
２
．３
７
３
．１
５
３
．４
０
３
．４
７
１９
９６
w
１
．１
５
１
．２
８
１
．４
８
１
．６
６
１
．６
６
１
．７
９
２
．０
１
２
．８
４
３
．５
７
３
．９
８
４
．０
９
１９
９７
w
１
．１
５
１
．３
２
１
．５
２
１
．７
９
１
．７
８
２
．０
０
２
．３
１
３
．０
６
４
．０
０
４
．５
０
４
．６
６
１９
９８
w
１
．１
９
１
．３
４
１
．５
１
１
．７
２
１
．８
８
２
．０
７
２
．３
０
３
．０
０
３
．９
９
４
．５
８
４
．７
３
１９
９９
w
１
．４
９
１
．６
６
１
．８
７
２
．１
０
２
．４
０
２
．５
６
２
．８
６
３
．５
７
４
．７
０
５
．４
２
５
．７
３
２０
００
w
１
．３
６
１
．５
３
１
．７
６
２
．０
２
２
．２
８
２
．５
４
２
．８
４
３
．４
２
４
．５
６
５
．１
７
５
．５
８
２０
０１
w
１
．１
１
１
．２
９
１
．５
５
１
．７
９
１
．９
８
２
．２
１
２
．５
２
３
．１
０
４
．１
４
４
．５
５
４
．８
８
２０
０２
w
１
．２
０
１
．４
０
１
．６
７
１
．８
８
２
．０
５
２
．３
１
２
．６
６
３
．２
８
４
．３
１
４
．７
３
５
．０
７
２０
０３
w
１
．２
８
１
．４
９
１
．６
３
１
．７
７
１
．９
４
２
．２
２
２
．５
９
３
．１
８
４
．１
７
４
．６
７
５
．０
５
２０
０４
w
１
．４
５
１
．７
２
１
．８
１
１
．９
１
２
．０
７
２
．３
９
２
．８
６
３
．５
６
４
．５
６
５
．１
１
５
．５
５
２０
０５
w
１
．３
３
１
．５
９
１
．８
４
２
．０
３
２
．１
７
２
．４
８
２
．９
３
３
．５
７
４
．３
７
４
．７
９
５
．１
２
２０
０６
w
１
．４
０
１
．７
１
１
．８
６
１
．９
３
２
．０
０
２
．２
９
２
．７
９
３
．４
０
４
．１
５
４
．６
２
４
．９
８
２０
０７
w
１
．４
４
１
．７
４
１
．７
８
１
．８
０
１
．８
７
２
．２
０
２
．８
２
３
．３
６
３
．９
０
４
．３
５
４
．７
５
２０
０８
w
１
．７
５
２
．１
２
２
．３
６
２
．５
７
２
．７
９
３
．２
８
４
．２
０
４
．８
４
５
．３
５
５
．８
８
６
．３
８
２０
０９
w
１
．４
８
１
．８
１
２
．０
１
２
．２
０
２
．４
０
２
．８
２
３
．５
３
４
．１
５
４
．７
０
５
．２
２
５
．６
５
２０
１０
w
１
．４
０
１
．７
５
１
．９
８
２
．１
３
２
．２
６
２
．６
５
３
．３
１
３
．９
９
４
．７
０
５
．２
９
５
．７
７
２０
１１
w
１
．３
３
１
．６
８
１
．８
８
１
．９
８
２
．０
３
２
．３
５
２
．９
６
３
．７
３
４
．６
８
５
．２
４
５
．６
６
２０
１２
w
１
．２
２
１
．６
０
１
．８
５
１
．８
７
１
．７
０
１
．９
３
２
．６
２
３
．４
９
４
．５
３
５
．１
２
５
．５
２
出
所
：
森
が
T
M
Iで
『
家
計
調
査
』
か
ら
算
出
。
注
：
w
は
同
年
１０
月
か
ら
翌
年
３
月
ま
で
の
各
６
か
月
。
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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表
４
「
そ
の
他
果
物
」
の
年
齢
階
級
別
家
計
消
費
，
１９
８４
w
か
ら
２０
１２
w
（
kg
／１
人
）
年
齢
２０
―２
４
歳
２５
―２
９
３０
―３
４
３５
―３
９
４０
―４
４
４５
―４
９
５０
―５
４
５５
―５
９
６０
―６
４
６５
―６
９
７０
―７
４
１９
８４
w
３
．６
９
３
．９
５
５
．１
３
６
．４
２
８
．３
７
８
．９
２
９
．４
２
１０
．４
５
１０
．５
０
９
．９
８
９
．７
５
１９
８５
w
２
．９
８
３
．２
８
４
．７
９
５
．９
５
７
．８
６
８
．３
１
８
．９
０
９
．５
６
９
．７
０
９
．２
１
８
．９
９
１９
８６
w
３
．４
４
３
．７
５
４
．９
９
６
．６
６
８
．５
１
９
．０
４
９
．６
２
１０
．７
６
１０
．６
４
１０
．２
９
１０
．１
４
１９
８７
w
３
．２
９
３
．４
３
３
．８
４
６
．１
８
８
．５
４
８
．８
６
９
．０
８
１０
．７
０
１０
．５
１
１０
．２
７
１０
．１
８
１９
８８
w
２
．９
２
３
．０
７
３
．５
６
５
．４
７
８
．１
９
８
．８
１
９
．０
４
１０
．０
３
９
．９
６
９
．８
６
９
．８
２
１９
８９
w
２
．３
８
２
．６
３
３
．８
６
５
．６
８
７
．７
５
８
．７
２
８
．９
８
９
．４
９
９
．８
１
９
．８
５
９
．８
７
１９
９０
w
２
．１
２
２
．３
４
３
．３
８
５
．５
９
７
．５
５
９
．５
２
９
．６
９
１０
．２
０
１０
．６
９
１０
．６
９
１０
．６
９
１９
９１
w
１
．９
８
２
．２
３
２
．９
０
４
．５
８
６
．９
２
８
．５
８
９
．１
０
９
．５
３
９
．８
４
９
．８
９
９
．９
１
１９
９２
w
２
．３
１
２
．５
９
３
．２
７
５
．０
１
６
．９
７
９
．２
６
９
．８
３
１０
．３
８
１０
．８
９
１１
．１
０
１１
．１
９
１９
９３
w
１
．９
９
２
．２
１
２
．８
３
３
．９
５
５
．０
７
７
．８
１
８
．６
４
９
．０
９
９
．５
６
９
．９
５
１０
．１
３
１９
９４
w
２
．２
４
２
．３
９
２
．９
７
３
．５
８
５
．０
３
８
．４
７
９
．４
１
１０
．１
５
１０
．４
６
１１
．０
３
１１
．３
０
１９
９５
w
２
．０
９
２
．１
５
２
．５
０
３
．０
９
４
．５
４
７
．５
７
８
．９
９
９
．６
６
９
．９
２
１０
．４
１
１０
．６
５
１９
９６
w
１
．８
７
２
．１
１
２
．５
６
３
．９
３
５
．１
５
７
．７
６
９
．４
４
１０
．３
１
１０
．５
８
１０
．８
６
１０
．９
９
１９
９７
w
１
．７
５
２
．０
７
２
．５
０
４
．４
１
５
．２
８
７
．０
８
９
．３
８
１０
．３
０
１０
．７
２
１０
．６
８
１０
．６
９
１９
９８
w
１
．５
７
１
．９
０
２
．５
０
３
．４
５
５
．３
６
６
．０
６
９
．１
１
１０
．０
０
１０
．８
９
１０
．９
５
１０
．９
９
１９
９９
w
１
．５
０
１
．８
４
２
．７
１
３
．２
２
４
．９
８
５
．９
５
８
．１
７
９
．３
６
１０
．０
４
１０
．１
７
１０
．３
１
２０
００
w
１
．７
９
２
．１
４
３
．２
３
４
．０
８
５
．２
５
６
．８
４
８
．８
９
１０
．３
８
１０
．７
３
１０
．７
０
１０
．７
９
２０
０１
w
１
．７
５
２
．１
７
３
．４
３
４
．０
９
５
．２
０
６
．７
７
９
．０
２
１０
．８
６
１１
．６
３
１１
．８
４
１１
．７
１
２０
０２
w
１
．５
２
２
．０
６
３
．１
３
３
．６
３
４
．４
７
５
．７
８
７
．７
７
１０
．０
４
１１
．３
６
１１
．４
８
１０
．９
０
２０
０３
w
１
．４
１
１
．８
８
３
．１
０
３
．６
１
４
．４
１
５
．５
８
７
．５
１
１０
．１
２
１１
．５
７
１１
．７
１
１１
．０
７
２０
０４
w
１
．６
５
２
．１
３
２
．６
４
３
．０
９
３
．８
４
５
．１
２
６
．９
９
９
．３
６
１０
．５
６
１０
．７
０
１０
．２
２
２０
０５
w
１
．７
０
２
．０
４
２
．４
６
２
．９
６
３
．７
１
４
．８
９
６
．５
９
９
．１
０
１０
．２
２
１０
．４
０
１０
．２
７
２０
０６
w
１
．５
６
１
．８
０
２
．２
６
２
．７
７
３
．３
２
４
．１
３
５
．９
９
８
．３
６
９
．９
４
１０
．０
８
１０
．２
８
２０
０７
w
１
．６
７
２
．０
１
２
．０
８
２
．２
６
２
．７
２
３
．４
２
５
．３
８
７
．３
９
９
．２
８
９
．７
８
１０
．０
１
２０
０８
w
１
．５
３
２
．０
２
２
．２
４
２
．３
７
２
．８
８
３
．６
２
５
．２
５
７
．４
２
９
．５
９
１０
．２
５
１０
．１
４
２０
０９
w
１
．２
８
１
．７
８
２
．３
７
２
．７
１
３
．２
３
３
．９
４
５
．４
９
８
．０
３
１０
．９
３
１１
．７
６
１１
．３
６
２０
１０
w
１
．２
２
１
．６
４
１
．９
６
２
．２
２
２
．６
０
３
．１
９
４
．４
４
６
．５
４
９
．１
６
１０
．１
０
９
．８
２
２０
１１
w
１
．１
７
１
．５
７
２
．１
９
２
．５
８
２
．９
９
３
．５
９
４
．７
２
６
．５
８
９
．０
３
１０
．１
０
１０
．２
９
２０
１２
w
０
．８
９
１
．２
５
２
．１
１
２
．６
８
３
．１
７
３
．６
３
４
．２
４
６
．０
６
８
．８
３
９
．７
９
１０
．１
６
出
所
：
森
が
T
M
Iで
『
家
計
調
査
』
か
ら
算
出
。
注
：
w
は
同
年
１０
月
か
ら
翌
年
３
月
ま
で
の
各
６
か
月
。
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付録表５ りんご家計消費の年齢・年次・世代効果への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
（ベイズ型コウホートモデル）
総平均効果＝３．８０（．０３２） （１人当たり kg：実数）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．８０２ ．２３２ １９８４w －．８６７ ．１４２ １９１０～１４ ．９３７ ．３３８
２５～２９ －．８２９ ．２３６ １９８５w －．４３８ ．１３８ １９１５～１９ １．０５０ ．３４８
３０～３４ －．６２９ ．２４５ １９８６w －．１６６ ．１３７ １９２０～２４ １．３９６ ．３６７
３５～３９ －．３９１ ．２６０ １９８７w ．０２６ ．１３９ １９２５～２９ １．６５４ ．３９２
４０～４４ －．４３９ ．２９１ １９８８w ．１１１ ．１４６ １９３０～３４ １．９１９ ．４２４
４５～４９ －．５５４ ．３１３ １９８９w ．１２１ ．１５３ １９３５～３９ １．９５２ ．４５３
５０～５４ －．３９９ ．２９１ １９９０w ．２９２ ．１６０ １９４０～４４ １．８５２ ．４４８
５５～５９ ．１１１ ．２６０ １９９１w －．００５ ．１６５ １９４５～４９ １．４８５ ．４３３
６０～６４ ．８７２ ．２４５ １９９２w ．７９４ ．１６７ １９５０～５４ ．５２２ ．４２７
６５～６９ １．３５３ ．２３６ １９９３w ．５２８ ．１６９ １９５５～５９ －．２００ ．４３８
７０～７４ １．７０９ ．２３２ １９９４w ．４８３ ．１７１ １９６０～６４ －．７９９ ．４４８
１９９５w ．３３４ ．１６８ １９６５～６９ －１．３７１ ．４６２
１９９６w ．３１７ ．１６５ １９７０～７４ －１．８２０ ．４２３
１９９７w ．０８９ ．１６５ １９７５～７９ －１．９６６ ．４００
１９９８w －．１４９ ．１６６ １９８０～８４ －２．０５６ ．３７０
１９９９w －．１０７ ．１６６ １９８５～８９ －２．２０７ ．３５７
２０００w －．２３４ ．１６５ １９９０～ －２．３４９ ．３６２
２００１w ．２６６ ．１６８
２００２w ．２８１ ．１７１
２００３w ．１１３ ．１６９
２００４w －．３８９ ．１６７
２００５w －．３６３ ．１６４
２００６w －．２２２ ．１５９
２００７w ．０４５ ．１５３
２００８w ．０９７ ．１４６
２００９w ．０３６ ．１４０
２０１０w －．２４７ ．１３７
２０１１w －．５３２ ．１３８
２０１２w －．２１３ ．１４１
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（SE）は標準誤差。
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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付録表６ 「拡大コウホートモデル」によるりんご家計消費の年齢・年次・世代効果
への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
総平均効果＝１．０１６（．０１２）
自己価格弾力性＝－．７７８（．１８１）；その他果物との交叉弾力性＝．２３２（．２４１） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．１１１ ．０５７ １９８４w －．１００ ．０４０ １９１０～１４ ．７４０ ．０８９
２５～２９ －．１２５ ．０５８ １９８５w －．０７７ ．０３７ １９１５～１９ ．７１０ ．０８９
３０～３４ －．０３５ ．０６０ １９８６w －．０６４ ．０３８ １９２０～２４ ．７２７ ．０９３
３５～３９ ．０１６ ．０６３ １９８７w －．０３３ ．０３８ １９２５～２９ ．７５２ ．０９８
４０～４４ －．０４１ ．０６９ １９８８w －．００７ ．０３８ １９３０～３４ ．７７７ ．１０５
４５～４９ －．０９９ ．０７４ １９８９w ．０３３ ．０４０ １９３５～３９ ．７６６ ．１１８
５０～５４ －．０８０ ．０６９ １９９０w ．０６６ ．０４１ １９４０～４４ ．７３６ ．１１６
５５～５９ ．００６ ．０６３ １９９１w ．０９５ ．０４２ １９４５～４９ ．６５３ ．１０７
６０～６４ ．１０９ ．０６０ １９９２w ．１３４ ．０４２ １９５０～５４ ．４１２ ．１０４
６５～６９ ．１６３ ．０５８ １９９３w ．０９４ ．０４２ １９５５～５９ ．１７３ ．１０７
７０～７４ ．１９５ ．０５７ １９９４w ．０８６ ．０４７ １９６０～６４ －．０６７ ．１１１
１９９５w ．０５０ ．０４４ １９６５～６９ －．３５３ ．１３０
１９９６w ．０２５ ．０４３ １９７０～７４ －．６３８ ．１０９
１９９７w －．０６２ ．０４２ １９７５～７９ －．８８８ ．１０２
１９９８w －．０７２ ．０４２ １９８０～８４ －１．１００ ．０９３
１９９９w －．０８０ ．０４２ １９８５～８９ －１．４６８ ．０９２
２０００w －．０５６ ．０４２ １９９０～ －１．９３１ ．１０１
２００１w －．００９ ．０４２
２００２w －．００４ ．０４３
２００３w －．０１５ ．０４２
２００４w －．０２１ ．０４２
２００５w －．０２０ ．０４３
２００６w －．００６ ．０４２
２００７w ．００８ ．０４０
２００８w ．００４ ．０３９
２００９w ．０３０ ．０３９
２０１０w ．００８ ．０４３
２０１１w －．００９ ．０４２
２０１２w ．００５ ．０４６
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（ ）内数値は標準誤差。
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付録表７ 「拡大コウホートモデル」によるみかん家計消費の年齢・年次・世代効果
への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
総平均効果＝１．６６６（．０１１）
自己価格弾力性＝－．６２９（．０８０）；りんごとの交叉弾力性＝．５４２（．１８９） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．２３７ ．０６３ １９８４w ．１７０ ．０４４ １９１０～１４ ．７９２ ．０９５
２５～２９ －．１５２ ．０６４ １９８５w ．１４０ ．０４１ １９１５～１９ ．７８６ ．０９６
３０～３４ ．０１０ ．０６６ １９８６w ．１０９ ．０４２ １９２０～２４ ．８０４ ．１０１
３５～３９ ．１１８ ．０７０ １９８７w ．１０３ ．０４４ １９２５～２９ ．８１０ ．１０７
４０～４４ ．１１８ ．０７７ １９８８w ．０８５ ．０４２ １９３０～３４ ．７９０ ．１１５
４５～４９ ．０３８ ．０８３ １９８９w ．１０２ ．０４５ １９３５～３９ ．７１１ ．１２６
５０～５４ ．００８ ．０７７ １９９０w ．１０６ ．０４５ １９４０～４４ ．６５４ ．１２４
５５～５９ ．０２０ ．０７０ １９９１w ．０５２ ．０４７ １９４５～４９ ．５２６ ．１１７
６０～６４ ．０４８ ．０６６ １９９２w ．００７ ．０４７ １９５０～５４ ．３４４ ．１１５
６５～６９ ．０２３ ．０６４ １９９３w －．０８１ ．０４８ １９５５～５９ ．０８０ ．１１８
７０～７４ ．００６ ．０６３ １９９４w －．００１ ．０５５ １９６０～６４ －．２５４ ．１２２
１９９５w ．０６５ ．０５３ １９６５～６９ －．４９６ ．１３４
１９９６w ．０１２ ．０５１ １９７０～７４ －．７２８ ．１１７
１９９７w －．０１５ ．０５０ １９７５～７９ －．９２７ ．１１０
１９９８w ．０２２ ．０４８ １９８０～８４ －１．２６８ ．１０１
１９９９w －．０３７ ．０４７ １９８５～８９ －１．３８１ ．０９９
２０００w －．０３８ ．０４８ １９９０～ －１．２４１ ．１０５
２００１w ．００６ ．０４８
２００２w －．０３０ ．０４８
２００３w －．０６６ ．０４７
２００４w －．０９０ ．０４８
２００５w －．０９２ ．０４８
２００６w －．１０４ ．０４５
２００７w －．０３３ ．０４４
２００８w －．０３２ ．０４３
２００９w －．０１３ ．０４１
２０１０w －．１１４ ．０４０
２０１１w －．１３０ ．０４０
２０１２w －．１０４ ．０４４
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（ ）内の数値は標準誤差。
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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付録表８ 「拡大コウホートモデル」によるバナナ家計消費の年齢・年次・世代効果
への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
総平均効果＝０．７４４（．００７）
自己価格弾力性＝．０６８（．２２７）；その他果物との交叉弾力性＝．１９７（．３０３） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．３４３ ．０５２ １９８４w －．４２０ ．０３２ １９１０～１４ －．０９６ ．０７６
２５～２９ －．２８１ ．０５３ １９８５w －．３９３ ．０３６ １９１５～１９ －．０７９ ．０７８
３０～３４ －．２５４ ．０５５ １９８６w －．２６８ ．０５０ １９２０～２４ ．０２５ ．０８２
３５～３９ －．２７７ ．０５９ １９８７w －．２４３ ．０３３ １９２５～２９ ．１２７ ．０８８
４０～４４ －．２９０ ．０６６ １９８８w －．２９６ ．０３６ １９３０～３４ ．１７３ ．０９５
４５～４９ －．２１８ ．０７１ １９８９w －．２６２ ．０３７ １９３５～３９ ．１６１ ．１０１
５０～５４ －．０４９ ．０６６ １９９０w －．２８１ ．０４４ １９４０～４４ ．１２３ ．１００
５５～５９ ．１８３ ．０５９ １９９１w －．１６３ ．０６２ １９４５～４９ ．１１１ ．０９７
６０～６４ ．４０１ ．０５５ １９９２w －．２４８ ．０４７ １９５０～５４ ．１５９ ．０９７
６５～６９ ．５２３ ．０５３ １９９３w －．０７４ ．０４４ １９５５～５９ ．１８６ ．０９９
７０～７４ ．６０４ ．０５２ １９９４w －．１１１ ．０３９ １９６０～６４ ．１４３ ．１００
１９９５w －．２２３ ．０４０ １９６５～６９ ．０３８ ．１０２
１９９６w －．１０８ ．０４５ １９７０～７４ －．０６８ ．０９４
１９９７w ．００１ ．０５１ １９７５～７９ －．１４７ ．０９０
１９９８w －．００４ ．０５４ １９８０～８４ －．１９５ ．０８３
１９９９w ．１９９ ．０４２ １９８５～８９ －．２６３ ．０８０
２０００w ．１８１ ．０３９ １９９０～ －．３９７ ．０８１
２００１w ．０７２ ．０３８
２００２w ．１１４ ．０４１
２００３w ．１１０ ．０４３
２００４w ．２０７ ．０４７
２００５w ．２１７ ．０４９
２００６w ．１７７ ．０５８
２００７w ．１６５ ．０４２
２００８w ．４７３ ．０６５
２００９w ．３７３ ．０７７
２０１０w ．３２０ ．０７３
２０１１w ．２７８ ．０５０
２０１２w ．２１０ ．０５５
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（ ）内の数値は標準誤差。
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付録表９ 「拡大コウホートモデル」による「その他果物」家計消費の年齢・年次・世代効果
への分解，１９８４年冬期～２０１２年冬期
総平均効果＝１．６０３（．００８）
自己価格弾力性＝－１．１１８（．１６５）；みかんとの交叉弾力性＝．２２１（．０５４） （自然対数値）
年齢効果
年齢（歳） （SE）
年次効果
年次（冬期６ヶ月） （SE）
世代効果
出生年 （SE）
２０～２４ －．１０９ ．０３４ １９８４w －．０９３ ．０２５ １９１０～１４ ．６９９ ．０５５
２５～２９ －．１２９ ．０３４ １９８５w －．０８８ ．０２４ １９１５～１９ ．７２９ ．０５４
３０～３４ －．０６７ ．０３５ １９８６w －．０６５ ．０２４ １９２０～２４ ．７７３ ．０５６
３５～３９ －．０２５ ．０３７ １９８７w －．０５６ ．０２４ １９２５～２９ ．７６５ ．０５８
４０～４４ ．００９ ．０４０ １９８８w －．０５０ ．０２６ １９３０～３４ ．７１１ ．０６２
４５～４９ ．０２９ ．０４２ １９８９w －．０１０ ．０２５ １９３５～３９ ．６６３ ．０７２
５０～５４ ．０５３ ．０４０ １９９０w ．００２ ．０２５ １９４０～４４ ．６３４ ．０７１
５５～５９ ．０８１ ．０３７ １９９１w ．００５ ．０２６ １９４５～４９ ．５８８ ．０６３
６０～６４ ．０８０ ．０３５ １９９２w －．００３ ．０２６ １９５０～５４ ．３３２ ．０６１
６５～６９ ．０５０ ．０３４ １９９３w －．０３６ ．０２６ １９５５～５９ ．０１２ ．０６３
７０～７４ ．０２８ ．０３４ １９９４w －．０４４ ．０２６ １９６０～６４ －．２６６ ．０６６
１９９５w －．０３８ ．０２７ １９６５～６９ －．４７３ ．０８４
１９９６w －．００９ ．０２６ １９７０～７４ －．６４３ ．０６７
１９９７w －．００９ ．０２７ １９７５～７９ －．８３６ ．０６２
１９９８w ．００２ ．０２７ １９８０～８４ －．９７５ ．０５６
１９９９w ．０３５ ．０２６ １９８５～８９ －１．１４２ ．０５５
２０００w ．０７１ ．０２６ １９９０～ －１．５７０ ．０６４
２００１w ．０８２ ．０２７
２００２w ．０６６ ．０２７
２００３w ．０６５ ．０２６
２００４w ．０４６ ．０２６
２００５w ．０２５ ．０２６
２００６w ．０００ ．０２６
２００７w －．０１０ ．０２５
２００８w －．０１４ ．０２５
２００９w ．００７ ．０２４
２０１０w ．０１９ ．０２８
２０１１w ．０４７ ．０２８
２０１２w ．０５４ ．０３１
出所：森が三枝の書いた BEプログラムを使って推計。（ ）内の数値は標準誤差。
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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付録表１０ 各種果物の単純１人当たり消費量を諸価格と消費支出に回帰させた結果
（１）りんご
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
トレンド Adj. R２
－．３０３
（．３１８）
－．４１３
（．１１６）
．１８１
（．１８９）
．９０８
（．５１３）
１．０７０
（．８５２）
．３６３
－．０８３
（．３１８）
１．１３６
（．３１８）
．０５６
－．５８０
（．１１９）
１．１５２
（．２６８）
－．０１２
（．００１）
．８１２
（２）みかん
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
トレンド Adj. R２
１．３８５
（．６３０）
－１．５３４
（．２２９）
．２０７
（．３７５）
１．７０４
（１．０１７）
－．４９１
（１．６８９）
．６４９
－．９８３
（．２８５）
．３１４
（１．４５６）
．２７０
－．４１６
（．０６８）
－．４５２
（．３２５）
－．０３０
（．００１）
．９６４
（３）バナナ
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
トレンド Adj. R２
－１．１５６
（．７２９）
１．０１９
（．２６５）
－．１２１
（．４３４）
－１．８９４
（１．１７７）
．３４４
（１．９５３）
．４１３
－．７７５
（．５１０）
－１．８７１
（１．８２０）
．０１２
－．０２６
（．１７０）
－．２５０
（．５９０）
．０３０
（．００２）
．９００
（４）その他果物
りんご
の価格
みかん
の価格
バナナ
の価格
他の果物
の価格
消費支出／
成人１人
トレンド Adj. R２
．４１６
（．２５４）
－．２２４
（．０９２）
．０５５
（．１５１）
－．３３２
（．４１１）
．６２８
（．６８２）
．１４１
－．１４１
（．２７１）
．０４８
（．５２９）
－．０６３
－．６４７
（．１３３）
．５８５
（．２４７）
－．００９
（．００１）
．７７９
注：（ ）内の数値は標準誤差。
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付録表１１ 単品ごとに推定された年次効果を使った需要体系分析の結果
―two-step approach
価格弾性 支出弾性（SE）
りんご みかん バナナ 他の果物
りんご －．９４９ －．２６４ －．０８８ ．２６３ １．０３５（．２１５）
みかん ．３５０ －．６７２ －．１１９ －．７２２ １．１６２（．３０５）
バナナ －．２１５ ．１５８ ．２８６ ．０９１ －．３２０（．７２６）
他の果物 －．２３２ －．１３４ －．０６５ －．６３２ １．０６２（．２０６）
「拡大コウホートモデル」を用いて冬期生鮮果物の需要弾力性を計測する
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